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La Invencidén se refiere a un método para

fabricar un cuerpo magnético que tiene propietiades magné-
ticas permanentes anisbtropas, en los cua;les' la parte que
es esencial para dichas propiedades, es una aleacibén so-
bre la base de Al-Ni-Co-Fe la cual, después de homogenei-
zacibén, se somete a un tratamiento térmico en el que la
fase homogénea se desdobla en una fase («') gue es rica
en Fe-Co y una fase («x) que es rica en Ni-Al, durante lo
cual la aleacién es deformada elisticemente de modo mech~
nico.

Se conoce uno de tales métodos segln la Me
moria Descriptiva de la Patente Briténica 817.702. Defor-
mando elésticamente medisnte medios mecénicos, durante el
proceso de enfriamiento, se encuentra posible induclr ani
sotropia magnética en un grupo de aleaciones dado, sobre
la base de AlL-Ni-Co-Fe. Se impone a tales aleaciones el
requisito de que el contenido en Co sea inferior al 13%
en peso.

La deformacién en cuestidn es producida
por medio de presién mecénica o fuerzas de traccidén. ILa
direceidn preferente resultante, para las propiedades
magnéticas, estd, entonces, en la direccibén de la tensibn
de traccién inducida en la aleacién.

Como es sabido, una venbtaja importante de
los cuerpos magnéticos, magnéticamente anisétropos, es
que el producto de energis mixima, (BH),c., del imén per-
manente, que ha de fabricarse en {iltimo lugar partiendo
de aquellos, puede ser considerablemente mayor.

Se ha encontrado en la actualidad, experi-

mentalmente, que la deformacién elésbica antes mencionada
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tiene también, sorprendentemente, el resultado deseado

en un importante grupo de aleacliones que tlenen un conte-
nido en Co mucho més elevado que el 13% en peso, menciong
do en la anterior Memoris Deseriptiva de la Patente Brité
nica n2 817,702, a saber, en aleaciones de la siguiente
composicibn: 28-42% de Co; 10-20% de Ni; 6-10% de Al;
2-8% de Cu, 4-10% de Ti, y el resto principalmente, Fe,
no contando las adiciones de elementos tales como Ta, Nb,
S, Sn etc.,, utilizados habitualmente en dicho tipo de
aleaciones.

Tales aleaclones han sido descritas, por
ejemplo, en la Memoris Descriptiva de la Patente Holande-
sa n2 97.469. Parece, segln la Memoria Descriptiva de es-
ta Patente, que puede inducirse una anisotropia magnética
en cuerpos magnéticos constituidos por una de tales alea~
ciones, sometiendo la aleacién, a una temperatura situada
por debajo de la temperatura de Curie (Tc), g un trata-
nmiento térmico en un campo magnético. T, ha de entenderse
que significa, siempre, la Tc de la fase «'. Antes de po-
der llevar a cabo dicho tratemiento térmico, la aleacién
debe enfriarse, en primer lugar, desde la temperatura a
la que fue homogeneizada (por ejemplo 12502C) hasta una
temperatura por debajo de dicha E['c, que es, por ejemplo,
de 8502C, aproximademente. En este intervalo de tempera-
tura, estd comprendida, frecuentemente, la temperatura,
que depende de la composicién de la aleacibén y por debajo
de la cual tlene lugar la segregacién de la fase homogé-
nea en una fase «'y que es rica en Fe - Co, y una fase «
que es rica en Ni-Al. Esta es la temperatura de segrega-

cién, ff.‘d.' Esta segregacidén, que, cuando T, > T,, empieza
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antes de que pueda inducirse anisotropia en la sleacién

%
g

por medio de un tratamiento térmico, en un:campo magnéti-
co, es, en tanto en cuanto tiene lugar por encims de Tc,

indeseable para obtener buenas propiedades magnéticas, ¥y

puede evitarse en forma conocide, en la mayor parte, ha-

ciendo que la aleacién atraviese répidamente el intervalo
de temperatura comprendido entre To Yy Tc.

Sin embargo, por medio de la deformacidn

- elastica anterior, puede inducirse en la aleacidén una ani

- sotropla magnética, tenbo a temperaturas comprendidas en-

tre T,y T, (T, > T,) como inferiores a T,. EL resultado
de ésto es que el producto (BH) . de un imén permenente,
fobricado partiendo de uno de tales cuerpos magnéticos,
es superior al producto (Bﬂ)méx medido en un imén perma-
nente fabricado partiendo de la misma aleacién, en el que
las propiedades magnéticas anisdtropas han sido inducidas,
solamente, por medio de un tratamiento térmico en un cam-
po magnético y, por tanto, a una temperatura inferior a
T,. Por consiguiente es esencial para obtener en este gru
po de aleaciones un producto (Bli[)m{m superior, que T sea
superior a Tc" Cuando To coincide con El.‘c, 0 cuando
T, < T,, este producto (BH) . se alcenza ya répidamente
por medio del tratamiento térmico en un campo magnético,
antes mencionado. En particular se encuentra que solamen-
te es ventajosa una deformacién eldstica como la menciong
da anteriormente, si T  es por lo menos 252C mis alta que
iI.‘c.

De conformidad con lo anterior, el método
geglin la Invencidn se caracteriza por aplicarle a aleacio

nes de la composicidn: 28 - 42% de Co; 10 - 20% de Ni;
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6 - 10% de Al; 2 - 8% de Cu, 4 - 10% de Ti, siendo el res
to, principalmente, Fe, no contando las adiciones de ele-
mentos tales como Ta, Nb, S, Sn, ebc., utilizados normal-
mente en dicho tipo de aleaciones, mientras que la tempe-
ratura a la que la fase homogénea se desdobla en las fa-

gses «' ¥y « sea, por lo menos, 2520 mds alta que la tempe-
ratura de Curie de la fase «’'.

Ios imenes permasnenteg fabricados por me-
dio del método segin la Invencién, se encuentra que tie-
nen un magnetismo remanente Br superior, y por tanto un
producto (BH>méx superior. Ademds, también tienen frecuen
temente una fuerza coercitiva Hc mayor que cuando no ha
tenido lugar deformacién durante la fabricacién.

Ha de apreciarse que el tratamiento térmi-
co durante el cual se lleva a cabo la deformacidén eldsti-
ca, puede extenderse sobre parte del intervalo de tempera
tura comprendido entre To y Tr’ en todo el intervalo
TO-TC y sobre un inbtervalo que termina por debajo de Tc'
(T, > T,). Por ejemplo, también puede ser un tratamiento
isotémrmico a una temperatura situada por debajo de T,

Cuando la aleacién se ha enfriado a una
temperatura inferior a Tc, la deformacidn eléstica y el
tratamiento térmico, conocido per ge, en un campo magnéti
¢0, pueden tener lugar conjuntamente, para obtener una
anisotropia magnética. Tembién es posible que la deforma-
cidn eldstica vaya segulda por un tratamiento térmico en
un campo magndtico.

Una realizacibén del método segin la Inven-
cidn, 'se caracteriza, por consiguiente, por gue por deba-

jo de la temperatura de Curie, la deformacién va acompaiig
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da-o seguida- por un tratamiento en un campo magnético. |

Una realizacién del método gegln la Inven-
cién, se caracteriza, en particular, por‘quet la deforma-
cién tiene lugar entre la temperatura de segregacibn y la
temperatura de Curie de la fase «'. De hecho, en este in-
tervalo de temperatura no es posible conseguir enisotro-
pia magnética por medio de un campo magnético.

Ha de hacerse notar que el empleo del méto
do segin la Invencidn, en particular en aleaciones que
tienen una orientacién cristalina, da como resultado una
genancia considersble en el producto (BH),,.. La direc-
cién de las fuerzas mecénicas que producen la deformacién
deben ser, entonces, o bien perpendiculares al -(una fuer
za de presidn)- o paralelas al -(una fuerza de traccidén)-
eje fécil,

Al objeto de que la Invencién pueda llevan
gse a efecto ficilmente, se describen, en detalle, shora
unos pocos ejemplos de métodos segin la Invencién, con re
ferencia al dibujo que se acompaiia.

Ejemplo 1

Se homogeneizd a una temperatura de 12502C,

durante 20 minutos, una aleacién de la composicién:
32,0% de Co, 17,5% de Ni, 8,0% de Al, 8,0% de Ti, 2,5% de
Cu y el resto Fe., Se enfrid después insuflando aire com-
primido (30 1 por minubto) hasta 6502C, sproximadamente, ¥y
se calentd de nuevo a 8352C. A esta temperatura la barra
resultante (difmetro, 20 mm, longitud, 25 mm) de la alea-
cién, se expuso a un campo magndtico de 3000 Oe, durante
20 minutos y despuds se enfrid a temperatura embiente g

una velocidad de 1,52C por segundo. Después de wn trata-—
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niento de recocido a 6502C durante 16 horas, a 58520 du-

rante 9 horas y a 5502C dursnte 15 horas, se midieron los
sigulentes valores magndticos:
3]
(Bﬁ)méx = 5,2 « 107 GOe
Hc = 1910 Oe
B = 2400 G

by

Una barra de la misma aleacién mencionada,
después de homogeneizacién, se sometid durante el paso =
través del intervalo de temperatura de 92520 a 6509C, a
una presién por todas partes de 1000 kg/cme, aproximadamen
te. La barra se sometid después a un tratamiento idéntico
gl que se habfa sometido la barra no deformada, sntes ci-
tada. La temperatura de segregacién de la aleacidn fue de
9002C; la temperatura de Curie de 8602C. Se midleron las

gigulentes propiedades magnéticas:

(BH) s, =58 . 10° Goe
Hc = 2020 Qe

B, = 7530 G.

Ejemplo 2.

EL material de parbtida fue una aleacidén de
la misma composicién que la descrita en el Ejemplo I. Sin
embargo, la barra de 20 mm de didmetro y 25 mm de longi~
tud, mostraba una orientacién cristalina.

La aleacién se homogeneizd a 12002C duran-
te 20 minutos, se enfrid despuds a 6502C por medio de
alre comprimido, se expuso a un campo magnético de 3000
Oe, a 8252C duresnte 15 minutos, y finalmente se recocid
(a 6502C durante dos horas y a 5859C durante 20 horas).

Las propiedades magnéticas medidas en la

barra, fueron:



10

15

20

25

30
27.10.70.

Br = 8720 G
B, =1905 Oe .

Una barra de la misma sleacién, que tam-
bién tenia orientacidén cristalina, se sometid, entre 92590
¥ 65020, a una presién por todas partes de 1000 kg/cma,

aproximadamente, después de lo cual se sometid al mismo

~‘tratamiento que anteriormente.

Las propiedades magnéticas medidas, fuerons

B, - 9080 G
H, = 1960  Oe
(B)pge = 923 » 10° GOe
Edemplo 3

Meacibn de partida: 34,5% de Co; 14,5% de
Ni; 8,0% de AL; 6,0% de Ti; 2,5% de Cu, el resbto Fe. T, =
8750C; T = 865C.

Una barra (20 mm de diémetro, 25 mm de lar
ga) de esta aleacidn, con orientacién cristalina, se homo
geneizd a 12409C dursnte 20 minutos, se enfrid después
por medio de aire comprimido hasta 7002C, aproximadamente,
y finalmente se calentd a 82520, A 8252C la barra se ex-
puso a un campo magndtico de 3000 Oe durante 20 minutos,
se enfrid después a temperabura ambiente y finslmente se
recociéd (a 6502C durante 2 horas; a 5852C durante 20 ho-
ras).

Las propiedades magnéticas medidas en la

barra fueron:

B, - 10.200 G
H, = 1.600 Oe
(BH)g, = 10,6 . 10° GOe,

-8 -
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Una barra de la misma aleacidn que mostra- -
ba también orientacién cristalina se sometid a un esfuer-
zo de traccidn de 700 kg/ cn® después de homogeneizacidn,
durante enfrismiento en aire comprimido desde 9002C a tem
peratura ambiente.

Se sometid después a un tratamiento igual

al de la barra no deformada como se ha descrito més arri-

ba.
Las propiedades magnéticas medidas fueron:
Br = 10.050 G
Hc = 1,570 Oe
(BD)ye, = 10,4 . 10° GOe.

Segfin ésto, se aprecia que en wna aleacidén
en la que To es menos de 259C mayor que Tc, el método se~
gin la Invencidn no produce efecto.

Ejemplo 4.

Aleacién de partidas 38,0 de Co; 15,0% de
Ni; 8% de Al; 8,0% de Ti; 30% de Cu; 0,5% de Sn; el resto,
Fe. To = 92500; Tc = 8652C.

Después de homogeneizacién a 12409C dursn-
te 20 minubos, enfrismiento en aire comprimido (30 1. por
minuto) hasta 75020, aproximadamente, tratemiento en un
campo magnético de 3000 Oe durante 20 minutos a una tempe
ratura de 82020, enfriamiento a temperatura ambiente a
una velocidad de 0,89C/segundo, sproximadesmente, y, final
mente, recocido (a 6502C durante 2 horas; a 5852C durente
20 horas), se obtuvo una barra sin orientacidn cristaling
(20 mm de diémetro, 30 mm de longitud) que tenia las pro-
piledades pagnéticas siguientes:

)
"
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3 = 6720
Hc = 1950 Oe . :
(BH)méx = 4,6 . 106 GOe,

Una barra de la misma aleacidén que tampoco
mostraba orientaciln cristalina, fue sometida durante el
enfrismiento sigulente a la homogeneizacién, entre 9202C
T 7502C, a una presidn por todas partes de 1000 kg/cma,

sproximadamente. El tratamiento posterior fue idéntico

al descrito anteriormente,

Las propiedades magnéticas medidas fueron:

B, = 400 G

H@ = 2065 - Oe
(BH)ps, = 5:9 « 20°  Goe.
Ejemplo 5

Aleacién de partida: La misma del Ejemplo
4, 8in embargo, esta vez, una barra (20 mm de didmetro,
70 mm ‘de longitud) de la aleacibn, mostraba orientacidn
cristalina. El tratamiento posterior fue idéntico al des-
crito en el Ejemplo 4.

Las propiedades magnéticas medidas, sin

“haber tenido lugar deformacién mecénica, fueron:

B., - 9200 G
I-Ic = 1960 Qe
(BH) ,. =9,1.20° Goe.

mix
Une barra de la aleacidn anterior se enfrid

a temperstura smbiente en aire comprimido, después de la
homogeneizacidn, Desde 9252C hasta la temperatura ambien-
te, la barra fue expuesta a una tensidén de traccién de
700 kg/cm?. La barra se sometid despuds al mismo trata-

miento descrito en el Ejemplo 4.

- 10 -



Las propiedades magnéticas medidas fueron:

B, = 9750 G
H, = 1965 Oe
6
5 Las curvas de la grifica muestran la varig

cién de la desmagnetizacidn de los dos imanes permanentes,
segin el ejemplo 5.
La curva 1 corresponde al imén que no ha
sido deformado durante la fabricacién. La curva 2 corres-
10 ponde al imén fabricado por medio del método segln la In-
vencidn.
Se encuentra que cuando se lleva a cabo dg
formacién durante el enfriemiento, el B, ha aumentado,
la curve de desmagnetizacidn es "mis convexa" y, tembién,
15 que la H, es més alta. De la curva puede sacarse la con-
clugidén de que el producto <BH)méx sera mgyor que cuando
no haya sido lleveda a cabo la deformacién, segin la In-
vencién,
La presente solicitud que corresponde a la
20 .. presentada en Holanda, el 18 de Septiembre de 1969, bajo
el Ne 6914126, se acoge a 1los beneficios del articulo 51
del vigente Estatubo sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propis y nueva

24 gue se’ Presentan pars que sean objeto de esta solicitud
27.10.70.
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de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son

los siguientes:

1.~ Un método de ;prod.ucir.un "cuerpo magné-
tico que tiene propiedades magnéticas permanentes aniso-
tropas en los cuales la parte esencial para dichas propie
dades es una aleacién sobre la base de Al-Ni-Co-Fe la
cual, después de homogenerizacidn, es sometida a un trata
miento térmico en que la fase homogénea es desdoblada en
una fase (') que es rica en Fe y Co y una fase («) que
es rica en Ni-Al, durante lo cual la aleacién es deforma-
da elésticamente de modo mecdnico, caracterizado porque
la aleacién tiene la composicidn:

28 - 42 % Co; 10 - 20% Ni; 6 - 10 % Al; 2 -8 % Cu; & -
10 % Ti; y el resto sustancialmente Fe, mientras que la
temperatura a la que la fase homogénes es desdoblada en
las fases «' ¥ « (la temperaturs de segregacidn) es al
menos 252C mas elevads que la temperatura de Curie de la
fase «'.

" 2.~ Un método segin la relvindicacién 1,
caracterizado porque por debejo de la temperatura de
Curie la deformacidén estd acompafiade - 0 seguida - por un
tratamiento en un campo magnético.

3.- Un método segin las reivindicaciones
1 & 2, caracterizado porque la deformacién tiene lugar
entre la temperabura de segregacidn y la temperatura de
Curie de la fase «!.

4,~- Un método seglin las reivindicaciones
1, 2 § 3, caracterizado porque la aleacidén consiste en
cristales orientados y porque la fuerza o fuerzas de de-

formacidn estdn dirigidas de modo que se forme una tensidn

- 12 -



de trzceiln en el cuerpo en-el eje de magnetizacidn
fdcil.

5.~ Un método de producir un cuerpo magné-
tico, .

5 Tal y como se ha descrito en la lemoria que
antecede, répresentado en el dibujo gue se acompaila ¥
para los Tines que se han especifioado.

Egla Memoris consta de trece hojas escritas
a mdquina por una sola cara.
10 -
Madrid, ‘

POAO

27,2.73 : - 13 -
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